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1. 緒言
自然な発話では言い直しという言語現象が生じ、対話文の解析を困難にしている。
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これまでは、べた書き音節文において、文節境界を手がかりとして繰り返しタイプの
言い直し音節列を検出する方法が提案され、その有効性が示されている [3]。しかし、こ
の手法は文節境界以外に出現する言い直し表現や、また、文節境界が誤って検出されたり
未検出の場合には、検出ができないなどの問題がある。
本論文では、このような問題を解決するために、対話文の任意な位置に出現する繰り
返しタイプの言い直し表現を検出可能なように改善する方法を提案する。
-電子工学科 "鳥取大学 "・大学院工学研究科電子工学専攻
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従来、自然言語処理において用いられている n-gr，血統計を、任意の長さ nに対して、大
量の言語データから高速に求める手法が長尾・森によって提案されており [11、また、こ
れを用いて自然言語表現に連続して現れる連鎖型の共起表現と離れた位置に現れる離散型
の共起表現の文字列をすべて抽出する方法が池原・白井らによって示されている [2]。
本論文では、これらの n-gram抽出法を用いて対話文中の言い直し表現を検出する。
具体的には、本方法は図 lのように次の 2つの処理{2段階の処理)から構成される。
(1) (M 1 1fl'!Jf)このような n官ram抽出法を用いて、一文中に現れる連続して共起する繰
り返し文字列 (n-gram) の組をすべて洗い出す処理と、
(2) (Jf 21fl'fJI)これらの一対の n・gramの組から構成される範囲(拡大 n-gramと呼ぶ)を
決定しこれが言い直し表現の候補か否かを判定する 2段階の処理からなる。
入力文:Iたなかさまのおなまえでなんねいなんめいさまぶんおとりしましょうかl
)①I，;ln唱ramに:;t:るこ縫:竹並王子c管節手1の抽出
長;己主国2Ç~T:...::.::;!ltJ;¥).1.: 
\:::ðill1;:拡大ni~~~両手抽出
-1....... . .1 
|②第2段階1:.マルコフモデルによる言い直し音節子1の羽!?:|
+ 
検出結果: Iたなかさまのおなまえで1なんめいさまぶんおとりしましょうか|
~なんねし怜言い直し
図 l 言い直し音節列の検出手順
マルコフモデルの楓顛
11順方向マルコフ連銀砲事
21逆方向マルコフ速観情$
表1 宮い直し音節列の検出法
日一一こ酒会
宮い直しの絡会
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2. 言い直し表現の定義と検出の考え方
2.1 言い直し表現の定義
言い直しとは、前に言ったことの誤りを訂正してもう一度言ったり、話の途中で言い淀
んでしまってもう一度言うといった言語現象のことであり、具体的には次のようなもので
ある
fはい、(カミしこ)かしこまりました。 j
r (わたし)わたくし鈴木が承りましたj
ここで、言い直しによって訂正される対象となる部分(括弧で示した部分)を《換言前
音節列》と呼び、また言い直しによって訂正された部分(下線で示した部分)を《換言前
音節列》と呼ぶ。
本論文では図 2のように《換言後音節列》は《換言前音節列》に隣接するものとし、そ
れぞれに同一な部分音節列が含まれているものとする。このような同一な部分音節列の組
は、一つの対話文において連続して共起する場合(連続型の共起表現)と、離れた位置に
共起する場合(離散型の共起表現)がある。その前に起きる同一部分文字列を、前方 n-gram、
また、後ろに起きる同一部分文字列を後方 n-gr制と呼ぶ。また、このような 2つの n-gral1
の組を用いて構成される文字列、すなわち前方 n-gramの先頭から、後方 n-granlの先頭ま
での範囲の文字列を、拡大l1-gr，制と呼ぶ。拡大 n-gr.酬は、言い直し表現であるとき、換
言前音節列に相当する。
そんなにようだいも|わるいとわおも1わるいとわおもiわないのですけれども
換宮前音節列 換官後音節列
0:一致する
x:一致しない
図2 n-lrImによる拡大n-If・mの~畿
2.2 言い直し表現の検出に関する基本的な考え方
言い直し表現の検出方法は、図 1のように 2段階に分けて行われる。まず、第 1段階の処
理では、 n・gram方法を用いて対話文中に現れる同一音節列の組 (1・gram) をすべて抽出す
る。その際、連鎖型または離散型の共起表現である一対の n-gramの組を抽出するに当た
って、 1つの n-gramに含まれる文字列の組を抽出するか否かで、次の 2通りの方法が考
えられる。すなわち
(0連鎖型および離散型の部分文字列の組をすべて抽出(1 )し拡大 n-gr細を求める方法
(ji)最大の n-gramの組を抽出し、それに含まれる部分文字列の組はすべて削除(2 )して
拡大 n-gramを求める方法
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である。
次に第 2段階では、前段階で求めた拡大 n-gr制のうち、どれが換言前音節列候補にな
るかを、さらに 2段階に分けて判定する。すなわち、前段階で求めた拡大 n-gramの近傍
で前方向および後方向のマルコフ連鎖確率値の落ち込みがあるかどうか、またその拡大
n-gramを削除した位置で確率値の落ち込みがないかどうかによって、言い直しか否かを判
定する。
3. 言い直し音節列の検出方法
3.1 n-grall による音節部分列の抽出法
一つの対話文における n-gramの求め方としては、次の 2つの方法が考えられる。
(1)連続的および離散的な同一の音節列の組をすべて求める方法。
(2)包含されるすべての部分音節列の n-gramをすべて削除し、最大の n-gramだけを抽出す
る方法。
(2)の方法による n-gramの抽出の例を図 3に示す。同図において、文=ソンナニワノレイ
トワオモワナ・・・に対するソート前の原文番地ファイノレ、ソート後の拡張原文番地ファ
イル等を用いて、 1文中に現れる n・gramを求め、拡大 n-gramを決定している。例えば連
続的な前方および後方の 8・.gramがそれぞれ《わるいとわおもわ》の場合には、両者より
拡大 8・gram= ((わるいとわおも》として求まることがわかる。
3.2 マルコフ連鎖モデルによる言い直し音節列候補の絞り込み法
マルコフ連鎖確率を用いて換言前音節列を検出する方法は、図 4に示されるように、次
の2通りの方法によって行われる。
(1)拡大 n-gramが換言前音節列の時は前方向のマノレコフ連鎖モデノレ(順方向)と後方向の
マルコフ連鎖モデノレ(逆方向)‘を用いて、その連鎖確率を調べると、その音節列の近
傍(マノレコフ連鎖確率の値を求める際に、音節列の構成要素が影響を及ぼす範囲で、
内部および先頭と末尾位置から前後に 3文字まで離れた範囲)で、連鎖確率値が低下
すると考えられる。また、
(2)拡大 n-gramが換言前音節列の時は、拡大 n-gramを原文から削除した後の文に対して、
順方向または逆方向のマノレコフ連鎖確率値を調べると、その削除位置の近傍で(1 ) 
よりも確率値が上昇すると考えられる。
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;sl 1 舗1.会旬
・"蜘陶画齢層.
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以上より、拡大 n-gramが換言前音節列であるかどうかは、上記の 2つの条件を満たし
ていることを調べることにより判定できるが、拡大 n-gramに対するマルコフ連鎖確率の
落ち込みを判定する方法としては次の 2つの方法を考える。
(a)拡大 n-gramに対するマルコフ連鎖確率の平均値があるしきい値よりも小さいとき、換
言前音節列と判定する方法(平均値評価法)
(b)拡大 n-gramに対するマルコフ連鎖確率値の最小値があるしきい値を下回るとき、換言
前音節列と判定する方法。(最小値評価法)
3.3 言い直し音節列検出精度の推定
第 l段階および第 2段階によって得られる言い直し音節列検出制度の評価は、次に定義
される適合率 Pと再現率 Rによって行う。これらの積が大きいほど検出能力は高いと考
えられるので、両者の積で検出方法の優劣を判定する。
言い直し音節列検出の適合率 Pと再現率 Rを次のように定義する。
P 
正しく検出された言い直し音節列の数
検出された音節列候補の総数
4. 実験結果と考察
4.1 実験結果
R三 正しく検出された言い直し音飾列の数
もとの言い直し音節列の総数
3.2.2節で述べた核推定法による文節境界の推定実験および、言い直しの検出実験を行
うに当たって、以下に示すような実験入力文とマルコフ連鎖確率辞書を用いた。
1 .実験入力文
(a)文の内容:旅行に関する会話文
(b)文の表記:文音節列
(c)総文数 100文(標本外、文節境界位置に出現する単純な繰り返しタイプの言い直
し)
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2. マノレコフ連鎖確率辞書の統計データ
(a)データの内容:旅行に関する会話文
(b)データの表記:文音節列(空白記号付き、言い直しは含まない)
1.総文数:6790文
i.総音節数:236705音節(空白記号をのぞくと 155345音節)
3. マノレコフ連鎖確率辞書のタイプ
(a)種類:文マルコフ連鎖確率
i.次数 4次(3重)
i.方向のタイプ:順方向と逆方向
4.2 実験結果
4.2.1 n-grall による言い直し音節列候補の抽出結果
2つの n唱ram抽出法による言い直し音節列候補の抽出実験結果を、表 2 (適合率と再
現率の積が最大の場合)に示す。また、適合率と再現率の変化を図 5に示す。
また、抽出結果の例を表 3に示す。
表2 各方式による言い直しの検出結果の比較
第1段階 第2段階
P (%) R (%) PxR P (%) R (%) 
第1の方法ト諒 7.31 98.0 7.17 36.6(71/194) 71.0(71/1∞) (98/1340) 。町1∞) 16.0(98/611) 98.0(98/1 00) 
第2の方法目|最小宣 伝 o 1 91.0 41.0 82.7(81/98) 81.0(81/1∞) 
(91/202) 1 (91/100) 59.9(91/152) 1 91.町91/100)
..胸.舗列のタイプ
<1*...."肉の
内包で・，.がAiI
(注)P:適合率 R: :再現率 PxR:積
( )内は実際の検出数
.3 各方絵による術幽鎗集の例
倹宮前官筋肉の例
'+7'.1'圏 3イ…!，I，?" Iタ
…酌サンノタタシイガ 1.9 
ウヒト伺川川川ス川モ I@
PxR 
26.0 
15.7 
66.9 
54.5 
他圃圃l鳩宮前音飾列と一致する鉱大n・'Inm 0:正しい音節列の場合l搬出し、 鱒晴多/1
圃園 ・ 眠叩た音節1の絹合は倹出しない 1/孟"..1
?叫大n'lfI個のもとに山'In/1I X:眠北側列の悦l搬出し、じ盟劃
u はその他のn-Inm 底解の音節列の揖合は倹出しない
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適合車(") 1∞ 
各方式による言い直しの検出結果
50 o 
図5
言い直し音節列の検出実験結果
(1) n-gramの抽出法の違いによる検出結果
第 lの網羅的な抽出方法では、予想通り再現率が最大 (71.0~ 98.0%) となるが、言い
直し以外の音節列も一緒に検出されるために適合率はかなり低い値 (16.0 "'OJ 36.6%) とな
っている。一方、適合率 Pと再現率 Rの積 PX Rの値では、第 2の方法(包含される部
分列はのぞき、拡大 n-gramでその半分以上の音節列が前後で一致する)で最大となり、
P=82.符色、 R=81.0%(積 px R=66.9) というよい精度が.えられることが分かった。
また、第 1段階と第 2段階の適合率の差は、第 1の抽出法で約 10"'OJ 20%、また、第 2
の抽出法法で約 20~ 30%であることから、音節文マノレコフ連鎖確率によってかなり換言
前音節列以外の音節列候補を絞り込めることが分かった。
(2)マルコフ連鎖確率値の評価法の違いによる検出結果
表 3及び図 5より、最小値評価法は、平均値評価法よりも再現率の面では優れているが、
積 PX Rにおいては平均値評価法が優れていることが分かった。これは、平均値評価法
では、再現率は優れているが、適合率が大きく低下するために総合的な評価としては劣る
ことになる。
(3)仮文節境界を用いた方法との比較
仮文節境界を用いた検出方法による結果は、適合率 P=81.6%、再現率 R=75.5%(積 PX 
R=61.6) と比べると、適合率では同程度であるが 5%程度向上することが分かった。これ
は n-gramにより、換言前音節列候補が多く抽出されることによるものである。
4.2.2 
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原文データ:そんなにようだし、もわるいとわおもわるいとわおもわないのですけれども
原文番地ファイル
原 文字列単蹄
文 [ソー トなし]
• 地 (先頭節分)
1そんなにようだいも
2んなにようだし、もわ
3なによっだいもわる
4 にようだいもわもわるるい
5ょうだL、 L 、と
6 うだいもわるいとわ
7だいもわるいとわお
R いもわるい日と克わ志お石も
9 もわるい
10わるいとわおもわもわるる
1 るいとわお い
12いとわおもわるいと
13 石と玉わ石お石もわ右るいとわ
14 
E石お石EもIわEZ るいいと石とわEお1) 15 
16 いとわおもわもわな
17 とわお
骨ー
18るいとわおもわない
19いとわおもわないの
20とわお石石も否わないので
21わお いのです
22おもわないので子け
23 
五E1三Fも5F百わる苛王けコじ扇れな国F苛あいfど子元で子FのSも7E主石子百で五二Eす庁E-五けE二← -れEもF 
28 
29 
けれどE一も l 30 
31 れど
32ども
33も
n-gram 
n-gramll方法 1(速鋭型) 1回数
土肥~II~わるいとわおもわ I 2 
.!!:~t わるいとわおもわ I 2 
Z巴旦IL豆巳主主主主坐~
(i.gramll ~ 、とわおもわ 1 2 
5・gramとわおもわ 2 
4・cramわおもわ 2 
3・gral1l おもわ 2 
2・gram 。
上J旦Eな 2 
1・cramL、
拡5長原文番地ファイル 拡張原文番地ファイル
抽 ーレ 原 文字列単語
銭
出 致コ 文
否
文 文|者平 [ソー トあり]
字 字数 N
ド
E 地 (先oJ!郎分)量生
他 ーレ 原 文字列単路
採 i臼致コ
文 l文 [ソー トあり]否 文 1¥' 字 字ド 地 (先頭部分)数 数 Nc
016 61 1 19いとわおもわないの x 10 0"110 1そんなにようだし、も
016 11 2 12いとわおもわるいと
011 11 3 %い白ですけれ器G"E五E 
011 01 4 8いもわるいと
x 10 01 5 6 うだいもわる
x 10 0133 
2ん江にようだFE志い1)1亙も5わ
011 0117 3なにようだ る
x 10 0118 4にようだし、 L 、
xlO 0111 5ょうだいもわるいと
013 31 6 22おもわない、吉の石です否1けJ 
013 01 7 15 おけれもわるL
x 10 01 8 
30 五どEもE 
x 10 01 9 291すけ
x 1 0 0110 1そんなにようだいE
x 10 0111 7だいもわるいとわおも
x 10 01 5 6 うだいもわるいとわ
x 1 0 0112 7 だいもわるいEと石わ石おミもー
011 01 4 日いもわるい
019 0123 9 もわるいとわおもわ
018 0132 10わるいとわおもわもわるな
017 0126 1 るいとわお い
x 10 0112 28ですけれども
日 |陀と石わ石お石も有わな志FいのE石で
x 1 0 0115 32ども
011 1116 25ないのですけれどE
争ー
O 6 1 2112 
川!防応1とも玉わEとE五わおる五iELも国EFわもとEわる王五いおる子五もとも元わE オとフ一O O O I~ 若山。7115 
O 9 9 22116 
011 0117 3なにようだし、もわる 018 8131 17わるいとわおもわる
x 10 0118 4にようだいもわるい
x 10 0119 27のですけれども
~H 1120 3五3も石fi.~ ，百モ子可五2121 
O 7 7 25 
18 るいとわおE石おも百わもFわなEない7い申で。6 6 1 9いと
I百O 5 13 20とわお4 2R 
019 9122 16もわるいとわおもわ 。3 3 6 
019 0123 9 もわるいとわおもわ O 2 z 21 
× 。。24 
lRは医同庁EFうET完だE←石も一石長も一わE1bI一石る元一いf訂一Iとτ ZO O 能 1 × 31 O 21わお否1も;わないのです
O 4 29 14わ わる子い可と石わおE 。 30 M わないので
。 30 
O O ÷H 月
x 。。19 
× 。。M 
x 10 01 9 291すけれども
x 10 01 8 30けれども
81 8 31117 わるいとわおもわる
81 0 32110 わるいとわおEわな
x 10 0127 31れp1;
x 1 0 0115 32ども
x 10 0133 2んなにようだいもわ 011 1120 33も
前方n-gram.後方n-gram
ょうだいもいいとわおもi怖いとわおもわ!ない
懇隷:n-gramによる抽出範聞
+ 
拡大n-gram
ょうだいも|わるいとわおも|わるいとわおもわない…
拡大n-gramの生成例
図3 n-gramによる同一文内の繰り返し音節列の抽出法の例
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5. あとがき
本論文では、音響処理によって正しく出力されたべた書きの音節表記文に対して、任意
の位置に現れる繰り返しタイプの音節列を検出する方法を提案した。
この方法は、第 1段階として網羅的にすべての n-gramを抽出する第 1の方法、および
内包される部分音節列を除いて最大の n-gramだけを抽出する第 2の方法によって n-gram
をもとめ、前方 n-gramの先頭から後方 n-gr酬の先頭までを拡大 n-gramとする。
次に、第 2段階として、音節文マルコフ連鎖モデルを用いて、第 1段階で求めた拡大
n-gramが言い直しの音節列かどうかを判定する方法を示した。
ATRの《旅行に関する対話文》データを用いて実験を行いこれらの方法の有効性を評
価した結果次の知見を得た。
(1)第 1の方法は、再現率において換言前音節列をほぼ網羅的に抽出するが、換言前音節
以外の候補も多く抽出するために、適合率はかなり低い。一方、第 2の方法により、換言
前音節列以外の候補がある程度除外できるので、第 1の方法よりも高い適合率 82.7%(再
現率 81.0%)が得られることが分かった。
(2)仮文節境界を用いた方法による言い直し音節列の検出結果より、再現率において約 5%
程度向上(適合率は同程度)することが分かった。
尚、今後の課題としては、 n-gram方法と仮文節境界を用いた方法の組み合わせによる言
い直し表現の検出方法の研究などが挙げられる。
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